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SURVEILLANCE ET SUIVI A LONG TERME 
DE LA QUALITÉ DES EAUX CÔTIÈRES 
Yves Hénocque 
En Méditerranée, la population littorale est d'environ 1 30 millions d'ha­
bitants. Sur cette population, environ 40 o/o se situent directement sur la 
côte, et on s'attend à un doublement d'ici l'an 2025 .  Le développement 
urbain résultant de cette concentration exerce une forte pression sur les 
zones côtières et leurs ressources naturelles, sur les sols affectés à la cons­
truction d'infrastructures, sur la ressource en eau, et enfin sur l'approvi­
sionnement en énergie. 
Le milieu marin, ultime milieu récepteur, subit ainsi des pressions con­
sidérables et de natures très diverses. On distingue en général les pollutions 
dites pélagiques, telluriques et atmosphériques. 
La pollution pélagique a pour sources principales, les transports mariti­
mes, l'exploitation du sous-sol marin et l'immersion de déchets. 
La pollution tellurique comprend les rejets urbains et industriels en 
mer (sources ponctuelles) , la pollution déversée par les fleuves, et les ruis­
sellements, parfois considérables, dûs aux pluies (sources diffuses) . 
La pollution atmosphérique comprend les apports liés à l 'activité 
humaine (polluants organiques comme les hydrocarbures, métaux 
traces comme le plomb des essences , et composés radioactifs comme 
ceux inj ectés dans l 'atmosphère suite à l'accident de Tchernobyl) , 
ainsi que les émissions naturelles (volcanisme, poussières en prove­
nance du Sahara) . 
LA MÉDITERRANÉE, UN OCÉAN EN MINIATURE 
Cet ensemble d'apports évolue dans un milieu fermé et particuliè­
rement complexe . Tout d'abord, la Méditerranée est un bassin de 
concentration (importante évaporation des eaux compensée par l 'ap­
port des eaux atlantiques) ,  dont les principales caractéristiques dyna­
miques sont dictées par le climat. Les détroits de Gibraltar et de Sicile 
sont traversés par des flux superposés et opposés : flux superficiel 
d'Ouest en Est, flux profond d'Est en Ouest. 
Les eaux profondes qui sortent du Bassin sont ainsi constituées d'eaux 
originaires de l'Atlantique, lentement transformées en Méditerranée (on 
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estime qu'il faut 80 ans pour un cycle complet) par l'évaporation et par 
l'incorporation, sous forme dissoute, de différents éléments d'origines na­
turelles et/ou anthropiques, apportés par la circulation atmosphérique, par 
le ruissellement des eaux, par les rejets humains et par l'activité de l' écosys­
tème. Le transport de certains éléments dits "passifs" est directement lié à la 
circulation des eaux, tandis que pour d'autres éléments à "affinité biologi­
que", le transit à travers l'écosystème joue un rôle capital de transforma­
tion. 
Outre les phénomènes à plus ou moins grande échelle de circula­
tions horizontales et verticales, dues à la dynamique de bassin de con­
centration (températures/densités des eaux) , le vent a également un 
rôle important, en particulier sur la circulation des eaux côtières . Il 
engendre des mouvements verticaux qui peuvent ramener vers la côte 
des produits déversés à plusieurs centaines de mètres de profondeur, et 
des mouvements horizontaux, les produits dissous pouvant ainsi reve­
nir après plusieurs jours dans la zone où ils ont été déversés . Les vents 
fons, particulièrement, favorisent la dilution des polluants, en agitant 
les eaux de surface et les sédiments côtiers par l ' intermédiaire des va­
gues et de la houle. Mais les vents faibles, dominants en été, tendent à 
pousser les eaux superficielles et les produits flottants à la côte. 
DIFFÉRENTES ÉCHELLES D'OBSERVATION ET DE SURVEILLANCE 
Aux grandes échelles de temps et d'espace, la Méditerranée consti­
tue donc un observatoire idéal ne nécessitant qu'un nombre limité de 
mesures marines de qualité. Elle oblige cependant à redéfinir le cadre 
et la finalité des prélèvements atmosphériques et des contrôles des 
apports fluviatiles et terrestres , généralement menés à petites échelles 
de temps et d'espace, afin de les harmoniser avec les recherches mari­
nes , dans une thématique globale. 
A plus petites échelles de temps et d'espace, particulièrement dans 
les zones côtières, la variabilité spatio-temporelle des rej ets et de la 
dilution nécessitent, par contre, des mesures nombreuses . Outre les 
problèmes immédiats de salubrité et de toxicité, une évolution du 
milieu, liée à des causes plus diffuses (apports atmosphériques, évo­
lution du climat) , ne pourra être décelée que par de longues séries 
temporelles, par l'analyse de multiples paramètres et par la prise en 
compte de multiples signatures chimiques et biologiques (biodiversité, 
eutrophisation, efflorescences , etc. ) .  
La première approche fait l'objet de programmes de recherche e t  de 
mise en œuvre de sites d'observation à long terme, en général dans les 
eaux du large. La deuxième approche s'applique au milieu côtier, dans la 
zone d'interface terre/mer. Elle met en œuvre des réseaux de surveillance 
pérennes de la qualité des eaux côtières . 
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QUELLE SURVEILLANCE POUR QUEL OBJECTIF ? 
Le terme "surveillance" , dans le contexte de l 'évaluation et de la 
protection de l'environnement marin, est défini comme étant la me­
sure répétée d'une activité ou d'un contaminant ou de ses effets di­
rects ou indirects . En pratique, on distingue la surveillance à objectif 
réglementaire (contrôle) , la surveillance des niveaux c:t des tendances 
des contaminants , et la surveillance à obj ectif scientifique. Ces trois 
catégories représentent, en fait , les différentes étapes visant à la pro­
tection de l' environnement : la surveillance scientifique prépare la 
mise en œuvre de la surveillance des niveaux et des tendances qui, à 
son tour, va aider à définir les paramètres du contrôle réglementaire . 
Ces différents types de surveillance répondent en fait à trois grands 
objectifs : 
1 .  la protection de la santé humaine 
2. la protection de la vie marine et de so1. habitat 
3. l 'évaluation des niveaux et des tendances des paramètres 
généraux de la qualité des eaux (température, salinité, turbidité . . .  ) et 
des contaminants. 
Ce dernier obj ectif permet également d'évaluer l'efficacité des 
mesures de protection prises contre la pollution du milieu. 
APPLICATION À LA MÉDITERRANÉE 
A l'échelle du bassin 
La surveillance continue des sources, niveaux et effets des polluants 
en mer méditerranée, et la recherche qui s'y rapporte, ont constitué 
l'une des pierres angulaires du Plan d'Action pour la MtJiterranée. 
Le Programme coordonné de surveillance continue er de "Pcherche 
en matière de pollution de la Méditerranée (MED POL) a démarré 
en 1 983  par la mise en œuvre de Programmes nationaux de sur­
veillance dont les résultats sont régulièrement transmis par 17 pays 
méditerranéens . Cet exercice a permis d' identifier les polluants prio­
ritaires (cf. tableaux) et d'établir à leur sujet des évaluations qui, dans 
certains cas , ont abouti à la proposition et l 'adoption de mesures an­
tipollution communes de maîtrise et de réduction. 
La concentration des polluants marins variant considérablement 
d'un milieu ambiant, d'une région écologique, d'un groupe faunistique 
et même d'une espèce et d'un site à l'autre, il est toujours très difficile 
de confirmer une tendance à l'échelle d'un bassin. De même, les esti­
mations des apports anthropiques restent encore très partielles. 
Pour ce qui est des métaux lourds (cadmium, mercure, plomb, étain, 
arsenic, cuivre et zinc) , alors que l'on a longtemps cru que la source princi-
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pale d'apports en Méditerranée était fluviale, de récents travaux ont dé­
montré que le transport atmosphérique y jouait un rôle central. 
Le projet européen EROS-2000 (European-River-Ocean-System) 
s'est employé à comparer les flux fluviaux et atmosphériques attei­
gnant le nord-ouest de la Méditerranée, montrant que les poussières 
sahariennes et certains métaux lourds étaient avant tout véhiculés par 
l'atmosphère. Ces substances, associées à d'autres (comme l 'azote) 
j ouent un rôle majeur dans les principaux cycles biogéochimiques 
dont on n'a encore qu'une connaissance modeste en Méditerranée. 
Le projet DYFAMED (Dynamique et flux atmosphériques en Médi­
terranée Occidentale) a mis en lumière les fluctuations saisonnières consi­
dérables des apports atmosphériques de polluants à la mer et l'existence 
d'un transfert rapide descendant le long de la colonne d'eau (de la surface 
vers le fond) . Par exemple, le nuage des retombées de Tchernobyl (identifié 
par des composés radioactifs spécifiques) a été retracé, par 200 rn de pro­
fondeur, seulement 1 0  jours après son arrivée à la surface. Ces mesures 
réalisées sur un même site (entre Nice et la Corse) depuis 1 987, vont être 
poursuivies pour une période minimale d'une dizaine d'années. Menées 
dans la zone du large, elles participent à la compréhension de l'évolution de 
la biosphère et sa réponse aux perturbations de l'environnement infligées 
par les activités humaines. 
A l'échelle locale 
Léchelle locale est celle qui est suivie communément par ce qu'il 
est convenu d'appeler la surveillance de la qualité des eaux en milieu 
côtier. Nous décrivons ici essentiellement le système développé sur 
les côtes méditerranéennes françaises. 
Cette surveillance recouvre les trois objectifs cités plus haut : la 
protection de la santé humaine, la protection de la vie marine et de 
son habitat, et l'évaluation des niveaux et des tendances des polluants 
sur le long terme. On distingue ainsi : 
le Réseau National de Bassin (RNB), qui mesure la qualité des princi­
paux cours d'eau permanents du bassin Rhône-Méditerranée-Corse. 
Il est mis en œuvre par l'Agence de l 'Eau Rhône-Méditerranée-Corse 
et la DIREN ; 
. le  Réseau des Eaux de Baignades, mesure la qualité surtout microbiologique 
des eaux de baignade. Il est mis en œuvre par les DDASS et fournit l'infor­
mation annuelle qui permet de réaliser le classement des plages selon la 
directive européenne correspondante ; 
. le Réseau Microbiologique (REMI) et le Réseau Phytoplanctonique 
(REPHY), mesurent la qualité microbiologique et la contamination 
par les microalgues toxiques des coquillages destinés à la consomma-
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tion. Tenus par l ' IFREMER, ils sont particulièrement concentrés sur 
les zones conchylicoles ; 
. le Réseau National d'Observation (RNO), est probablement le plus 
ancien. Sous l 'égide du Ministère de l'Environnement, i l  mesure de­
puis plus de vingt ans la qualité générale de l'eau sur certains sites, et 
les niveaux de contamination chimique dans les sédiments et surtout 
la matière vivante (coquillages) ; 
. le Réseau de Surveillance Posithnie (RSP), permet de mesurer à la fois l'état 
de ce biotope spécifique de la Méditerranée et la qualité globale du milieu 
en utilisant cette plante marine comme indicateur biologique. Il ne con­
cerne actuellement que la région Provence-Alpes-Côte d'Azur ; 
. les Réseaux des Cellules Qualité des Eaux Littorales (CQEL), permettent 
quant à eux de surveiller les rejets et leurs impacts directs sur la qualité du 
milieu dans le cadre de la mission de Police des eaux des CQEL. 
Bien que cet ensemble soit relativement important et qu'il ait fait ses 
preuves en mettant à jour un certain nombre de problèmes de pollution 
sur des sites particulièrement "chargés", ces réseaux demeurent par trop 
cloisonnés entre eux et ne permettent pas de donner une vision globale de 
l'état de la qualité du milieu côtier et de son évolution. 
C'est pour remédier à cet état de fait qu'il a été décidé, entre l'ensemble 
des acteurs concernés, de développer dans le cadre du Schéma Directeur 
d'Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) un Réseau Littoral 
Méditerranéen, dont l'objectif, double, consistera, 
- d'une part, à compléter autant que nécessaire l'information dispo­
nible par la production des données suffisantes aux niveaux spatial, 
temporel et thématique ; 
- d'autre part, à coordonner, harmoniser et mettre en commun autant 
que possible les données produites par les gestionnaires des réseaux 
de mesure déjà existants . 
La nature de l'information attendue d'un tel ensemble concernera aussi 
bien les usages, les ressources ou les milieux naturels auxquels les usagers du 
littoral et les décideurs attachent de l'importance ou de la valeur (eaux de 
baignade, eaux conchylicoles, herbiers de Posidonie, avifaune aquatique, 
cordon sableux . . .  ) ,  que les problèmes de contamination sur le milieu et 
sur les organismes marins (effets biologiques) . 
QUESTIONS POUR LA SURVEILLANCE DE DEMAIN 
1 .  La connaissance des apports mais aussi du transport et de la trans­
formation des contaminants est essentielle à une bonne stratégie de 
surveillance. Parmi les outils de cette connaissance figure la modélisa­
tion hydrodynamique pour les eaux du large (circulation générale à 
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l'échelle du Bassin) , aujourd'hui relativement bien maîtrisée, et pour 
les eaux côtières, où beaucoup reste à faire. La modélisation des proces­
sus chimiques et particulièrement écologique est par contre tout à fait 
balbutiante. La modélisation,  bien qu'indispensable, est donc encore 
loin d'être un outil utilisable pour les gestionnaires ou les décideurs . A 
terme, ces modèles deviendront des outils de gestion qui permettront 
notamment de définir ou prédire l'efficacité des stratégies de contrôle 
des apports de contaminants en mer Méditerranée. 
2. Le choix des contaminants et des sites d'échantillonnages doivent 
être adaptés à chaque problématique posée. Ceci implique qu'un programme 
de surveillance n'ait pas à être nécessairement uniforme sur toute la façade 
méditerranéenne française, mais qu'il soit adapté (choix des sites, des 
contaminants) aux caractéristiques naturelles et aux types de risque propres 
à chacune des wnes. 
3. Les programmes de surveillance des concentrations et de l'effet des 
contaminants sur l'écosystème marin doivent être étroitement coordonnés 
avec les programmes (réseaux) d'évaluation des apports de ces mêmes 
contaminants. C'est un des objectifs du projet de Réseau Littoral Méditer­
ranéen. A terme, toutes les mesures ayant trait aux apports atmosphériques 
et fluviatiles devront pouvoir être rapprochées des données de la surveillance 
de la qualité du milieu marin côtier. 
4 .  Un des principes maj eurs sur lequel repose le SDAGE littoral 
concerne l 'approche intégrée des problèmes de gestion de la qualité 
et donc des ressources de ce milieu. Cette approche implique que 
l'on prenne en considération non seulement le système naturel , mais 
également les systèmes socio-économiques et institutionnels qui con­
ditionnent la mise en œuvre des politiques d'aménagement et de pro­
tection. Dans ce contexte, le gestionnaire/décideur a de plus en plus 
besoin de disposer d'outils élaborés de gestion tels que les Systèmes 
d'Information Géographiques (données géoréférencées , cartes thé­
matiques . . .  ) qui seront à la base de véritables tableaux de bord de 
suivi de la qualité du milieu côtier. 
a m é n a ge m e nt 
Yves Hénocque 
IF  REM ER 
Laboratoire Environnement côtier 
B .P.  330 
83 507 La Seyne sur Mer Cedex 
nature - n u mé ro 1 2 1 
